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Enrichment of vitamin E in breast meat by adding tocopheryl acetate to the feed of broiler chickens

Summary

The study evaluated the effects on the content of vitamin E in chicken breast meat when this vitamin
was contained in natural feed components and when acetate dl-a-tocopheryl was added to the diet. In three
experiments on broiler chickens from 22 to 42 days of age, diets containing mixtures of rapeseed oil and
animal or fish fat were supplemented with various amounts of dl-a-tocopheryl acetate (5-300 mg/kg). The
content of vitamin E in broiler’s breast meat increased in relation to an increase in dl-o-tocopheryl acetate in
the diet. The practical importance of diet supplementation was ascertained at a level of 150 mg dl-a-tocopheryl
acetate/kg. In this case an increase of a-tocopherol concentration in breast meat to 7-7.5 mg/kg was noted.
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Zrédtem witaminy E w diecie cztowieka i zwierzat
sa naturalne thuszcze roslinne zawierajace najbardziej
aktywne stereoizomery RRR [2,5,7,8-czterometylo-
2R-(4’R, 8’R, 12-trgjmetylotrojdecylo) 6-chromonol]
(3). Naturalny a-tokoferol wystepujacy w produktach
pochodzenia ro$linnego lub odtozony w produktach
zwierzecych jest prawie dwukrotnie bardziej aktywny
niz syntetyczna forma witaminy E. Syntetyczny race-
miczny dl-a-tokoferol jest mato stabilny i w praktyce,
jako sktadnik preparatéw farmakologicznych przezna-
czonych do uzupetniania diety zwierzat i cztlowieka
w witaming E, jest stosowany w postaci octanu (10).
Produkowany na skalg przemystowa racemiczny octan
dl-a-tokoferylu zawiera 8 stereoizomeréw a-tokofe-
rolu, od form RRR o wysokiej biologicznej aktywnos-
ci do form SSS o niskiej aktywnosci (3). Organizm
zwierzecy przyswaja z paszy i osadza w tkankach ak-
tywne biologicznie formy d-a-tokoferylu oraz usuwa
stereoizomery SS — nie wystgpujace w przyrodzie lub
o matej aktywnosci (7).

Dodatkowe zroédto witaminy E w diecie czlowieka
moga stanowi¢ produkty zwierzgce pozyskane od zwie-
rzat zywionych mieszankami paszowymi wzbogaco-
nymi w zwigkszone jej dawki, np. w postaci synte-
tycznego octanu dl-a-tokoferylu.

Dodatek witaminy E do paszy zwigksza jej zawar-
tos¢ w zoltku jaja (4, 5). Dodajac do 1 kg paszy rosna-
ce ilosci (do 120 mg) a-tokoferolu Chen 1 wsp. (4)
stwierdzili wzrost (r = 0,99) zawartosci witaminy E

w zottku. Stosujac naturalne pasze, uzyskali w zottku
25 ug/g, natomiast po dodaniu witaminy E poziom
wzrastat trzykrotnie (75 pg/g). Ponadto wykazano zna-
czacy efekt antyoksydacyjny, ktory uwidocznit si¢ pod-
czas przechowywania jaj. Stosujac rosnacy dodatek
racemicznego octanu dl-a-tokoferylu (do 1280 j.m.)
wykazano, ze wzgledna retencja a-tokoferolu w jaju
zmniejszata si¢ w sposob liniowy (8).

U kurczat rzeznych otrzymujacych rosnace dawki
witaminy E stgzenie a-tokoferolu w tkankach bylo
najwigksze w sercu i plucu oraz w malejacej kolejnos-
ci w: > watrobie, > migsniach udowych, > mozgu >
migsniach piersiowych (17). W zywieniu kurczat broj-
lerow dla zabezpieczenia migsa przed oksydacja zale-
ca si¢ 100-200 mg, a dla indykéw 300 mg octanu dl-a-
-tokoferylu/kg mieszanki paszowej (16).

Celem badan byto okreslenie skuteczno$ci witami-
ny E zawartej w paszach 1 ttuszczach bgdacych natu-
ralnymi sktadnikami diety oraz dodanej w postaci octa-
nu dl-a-tokoferylu — we wzbogacaniu migsnia pier-
siowego kurczat brojleréw w witaming E.

Materiat i metody

Przeprowadzono trzy do§wiadczenia na kurczgtach broj-
lerach w wieku od 22 do 42 dni zycia. W pierwszym okre-
sie odchowu kurczeta zywiono jednakowa mieszanka pa-
szowa typu starter, a w okresie doswiadczenia mieszankami
typu grower/finiszer, zawierajacymi poekstrakcyjna Srute
sojowa i zboza. Grupe zywieniowa stanowito 5 podgrup po
8 kurczat (4 kogutki i 4 kurki).
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Tab. 1. Wplyw dodatku do paszy octanu dl-a-tokoferylu na zawarto$¢ witaminy E w mig¢$niu piersiowym kurczat

1. doSwiadczenie 2. doSwiadczenie 3. doSwiadczenie
Wyszczegolnienie Dodatek octanu dl-«-tokoferylu do paszy (mg/kg)
5 20 50 SEM 0 40 150 300 SEM 0 150 SEM

AL | o 21 57 8 36 126 | 234 16 | 161
w paszy (mg/kg)
Rodzaj i ilo§é thuszezu 0 e AL 4,2% oleju rzepakowego i 0%l0teju rzefa-
W paszy R i 0,8% ttuszczu rybnego LT A2

i1,4% oleju rzepakowego ’ ttuszczu rybnego
Zawarto$¢ o -tokoferolu
w mies$niu piersiowym | 1,202 1,432 2,79 0,321 2,082 3,650 7,75 | 12,219 | 0,256 | 2,112 7,05 | 0,845
(mg/kg)

Doswiadczenie 1. wykonano na 120 kurczgtach Ross
w uktadzie trzech grup zywieniowych. Mieszanka paszowa
zawierajaca 5,6% tluszczu zwierzgcego (smalec) i 1,4% oleju
rzepakowego byla uzupehiona dodatkiem 5, 20 i 50 mg
octanu dl-a-tokoferylu/kg. Uzyty smalec nie byt stabilizo-
wany. Doswiadczenie 2. przeprowadzono na 160 kurczg-
tach Cobb, przydzielajac je do 4 grup zywieniowych. Pod-
stawowa mieszanka paszowa zawierata 4,2% oleju rzepa-
kowego i1 0,8% tluszczu rybnego i byla zadawana bez do-
datku witaminy E lub z dodatkiem 40, 150 lub 300 mg octa-
nu dl-a-tokoferylu/kg. W 3. doswiadczeniu z 80 kurczat
Cobb utworzono dwie grupy zywieniowe. Podstawowa mie-
szanka paszowa zawierata 4% oleju rzepakowego i 1% thusz-
czu rybnego i byta stosowana bez dodatku witaminy E lub
z dodatkiem 150 mg dl-a-tokoferylu/kg. Thuszcze nienasy-
cone uzyte do wzbogacania mieszanek paszowych w ener-
gi¢ byly zabezpieczone przed utlenieniem z uwagi na za-
wartos$¢ naturalnego tokoferolu (olej rzepakowy) lub stabi-
lizowane etoksychinoling w ilosci 250 mg/kg (ptynny thuszcz
rybny).

Premiksy witaminowo-mineralne (0,5%) uzyte w do-
$wiadczeniach nie zawieraly dodatku witaminy E oraz prze-
ciwutleniacza i zostaly wykonane na zamowienie przez Wy-
tworni¢ Premiksow BASF w Kutnie. W przeliczeniu na
1 kg mieszanki paszowej premiksy dostarczaty: IU: wit. A
12 000; D, 3250; mg: K, 2,25; B, 2; B, 7,25; B, 4,25; B
0,03; biotyna 0,1; Ca-pantotenian 12; niacyna 40; kwas
foliowy 1,0; cholina-C1 450; Mn 100; Zn 65; Fe 65; Cu 15;
J0,8; Se 0,251 Co 0,4.

W doswiadczeniach okreslano masg ciata w 22.142. dniu
zycia, ilo§¢ pobranej paszy w okresie od 22. do 42. dnia
zycia i na tej podstawie obliczono przyrost masy ciata oraz
wykorzystanie paszy. W 42. dniu zycia z kazdej grupy wy-
bierano po 4 kogutki i 4 kurki, reprezentatywne dla danej
grupy pod wzgledem masy ciata, zabijano przez dekapita-
cje, patroszono i umieszczano w chtodni. W nastepnym dniu
pobierano od kurczat migénie piersiowe (m. pectoralis ma-
ior, m.p. minor) z przeznaczeniem do analizy chemicznej
na zawarto$¢ a-tokoferolu. Oznaczenie prowadzono wg
metody Manz i Philipp (13) z uzyciem aparatury Merck-
-Hitachi HPLC z wyposazeniem LiChroCART 250-4
Superspher 100 RP-18, z kolumna 4 pm i detektorem FL,
Ex. 295 nm i Em. 350 nm.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie w uktadzie
jednoczynnikowym przy uzyciu analizy wariancji. Istotnos¢
réznic pomigdzy $rednimi szacowano stosujac wielokrotny
test rozstgpu Duncana (pakiet statystyczny Statistica 5.0 PL).

Wyniki i omowienie

Naturalna zawarto$¢ witaminy E w mieszankach pa-
szowych wynikajaca z zawartosci a-tokoferolu w po-
szczegblnych paszach jest zmienna. W podstawowych
mieszankach paszowych uzytych w 2. 1 3. doswiadcze-
niu byla ona zréznicowana w zakresie od 8 do 16 mg
a-tokoferolu/kg (tab. 1). W tym tez przedziale miesci
si¢ takze zawarto$¢ stwierdzona w mieszance stosowa-
nej w 1. doswiadczeniu, uzupetnionej dodatkiem 5 mg
octanu dl-a-tokoferylu.

Wazrastajacemu dodatkowi octanu dl-a-tokoferylu do
mieszanki paszowej oraz poziomowi witaminy w pa-
szy kurcza;c towarzyszyt wzrost zawartosci a-tokofero-
lu w migé$niu p1ers1owym (tab. 1). Przyrost zawartosci
witaminy w migsie nie byl jednakowy, a malejaca sku-
teczno$¢ uzupetnienia mieszanki zalezata przede
wszystkim od zawarto$ci witaminy E w paszy. W 1. do-
$wiadczeniu przyrostowi zawarto$ci witaminy E w mie-
szance paszowej o 10 mg, odpowiadatl wzrost zawar-
tosci a-tokoferolu w migsniu piersiowym wynoszacy
I mg; 0,68 mg 10,49 mg/kg. W 2. doswiadczeniu war-
tosci te wynosity odpowiednio 2,6 mg; 1,01 mg;
0,62 mg i 0,52 mg/kg, a w 3. doswiadczeniu 1,32 g
10,44 mg/kg. W miar¢ zwigkszania si¢ zawartosci wi-
taminy E w paszy jej efektywnos$¢ dla wzrostu zawar-
tosci w migsie wyraznie malala. Najnizszy wzrost za-
wartosci tokoferolu w 1. dos§wiadczeniu mozna ttuma-
czy¢ uzyciem niestabilizowanego smalcu do nattusz-
czania paszy.

W mniejszym stopniu przyrost zawartos$ci witaminy
E zalezatl od ilosci dodanego octanu dl-a-tokoferylu.
W 1. doswiadczeniu dodatek 10 mg octanu/kg paszy
powodowat wzrost zawartosci a-tokoferolu 0 0,1510,35
mg/kg. W 2. i 3. doswiadczeniu stwierdzono wzrost
zawarto$ci witaminy w migsie wynoszacy przy kolej-
nych dodatkach 0,39; 0,38; 0,34 1 0,33.

Biorac pod uwage efektywnos$¢ witaminy E, prak-
tyczne znaczenie moze mie¢ dodatek 150 mg octanu
dl-a-tokoferylu/kg paszy w okresie 3 tygodni poprze-
dzajacych ubgj brojlerow. Notuje si¢ wowczas w mig-
sie wzrost zawartosci a-tokoferolu do 7-7,5 mg/kg. Dla
poréwnania warto podaé, ze przy zwyczajowo przyje-
tym w premiksach dodatku 40-50 mg octanu dl-a-to-
koferylu/kg paszy zawarto§¢ witaminy E w migs$niu pier-
siowym wynosi przeci¢tnie 3 mg/kg.
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Znaczenie o-tokoferolu jako witaminy oraz in vivo
1in vitro przeciwutleniacza migdzy- i wewnatrzkomor-
kowego (2), chroniacego systemy biologiczne przed
nadmiernym utlenieniem (15), w tym takze przed utle-
nieniem cholesterolu (14), powoduje wzrost zaintere-
sowania potencjalnymi zréodtami witaminy E w pozy-
wieniu cztowieka. Pod wzgledem skutkéw ewentual-
nego przedawkowania pobierana per os witamina E
nalezy do najbezpieczniejszych substancji biologicznie
aktywnych. Dzienne zapotrzebowanie cztowieka okres-
la si¢ na 12 mg, ale dyskutowane sa zalecenia znacznie
wyzsze (60-100 mg) — szczegdlnie u osob starszych.
Bendich i Machlin (1) w opracowaniu przegladowym
sugeruja, ze 50-krotne przekroczenie dawki zalecanej
(RDA), tj. 750 j.m. witaminy E jest zupetie bezpieczne.

W badaniach Cortinas i wsp. (6) dieta zawierata
a-tokoferol reprezentowany w 35,1% przez stereoizo-
mer RRR, w 63,9% przez RRS-RSS i w 1,3% przez
malo aktywne izomery SS. Dodatek octanu dl-a-toko-
ferylu do paszy nie zmienial proporcji stereoizomerow
a-tokoferolu w tkance watroby oraz uda kurczat i byty
one reprezentowane w 69-100% przez aktywne izome-
ry RR. Przy dodawaniu do paszy octanu dl-a, vy, 1 o-
-tokoferylu — w migs$niach szkieletowych Jakobsen
1 wsp. (11) stwierdzili obecno$¢ wylacznie a-tokoferolu.

Analizujac potencjalne ilosci a-tokoferolu dostarcza-
ne w diecie cztowieka z produktow drobiarskich wzbo-
gaconych w witaming E mozna przyja¢ dzienne spozy-
cie jednego jaja i 100 g migsa (migsni piersiowych).
Przy zawartosci do 75 png/g zottka, uzyskanej po wzbo-
gaceniu paszy o 120 mg a-tokoferolu (4) 1 przyjmujac
przecigtna mase¢ z6ltka jaja (16 g), daje to zawartos¢
rzedu 1,2 mg. Porcja 100 g migs$nia piersiowego od
kurczat otrzymujacych dodatek 150 mg octanu a-toko-
ferylu dostarczy okoto 0,7 mg a-tokoferolu. W sumie,
z produktéw drobiarskich dieta konsumenta moze si¢
wzbogaci¢ o 2 mg a-tokoferolu. Stanowi to 17% dzien-
nego zapotrzebowania czlowieka. Podczas gotowania
straty witaminy E ocenia si¢ na 50%. Nalezy jednak
pamigtac, ze witamina E wystepujaca w obydwu pro-
duktach jest biologicznie wysoko aktywna i dwukrot-
nie przewyzsza aktywnos$¢ syntetycznej, racemicznej
formy octanu tokoferylu. Nie bez znaczenia jest row-
niez antyoksydacyjne dziatanie zwigkszonego poziomu
witaminy E w migsie, ktore wptywa na zmniejszenie
stopnia utlenienia lipidow migsa w czasie przechowy-
wania (12).

Wskazniki produkcyjne maja w niniejszej pracy zna-
czenie wylacznie informacyjne. W przeprowadzonych
doswiadczeniach nie stwierdzono wptywu stosowanych
dodatkow octanu dl-a-tokoferylu na wyniki produkcyjne
kurczat, tj. przyrost masy ciala 1 zuzycie paszy w prze-
liczeniu na jednostke przyrostu masy ciala oraz rezul-
taty analizy rzeznej. Jedynie w 2. doswiadczeniu wzbo-
gacenie diety podstawowej dodatkiem octanu dl-a-to-
koferylu zmniejszyto zuzycie paszy na jednostkeg przy-
rostu masy ciata z 1,70 kg na 1,63 kg (12). Porowny-
walne wyniki otrzymali Soto-Salanova 1 Sell (18), nie
stwierdzajac wplywu poziomu witaminy E w mieszan-
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ce paszowej na rezultaty produkcyjne brojlerow. Guo
1 wsp. (9) wykazali natomiast korzystny wptyw dodat-
ku 100 mg witaminy E/kg diety podstawowej na przy-
rost masy ciata i wykorzystanie paszy u kurczat.

Dane pisSmiennictwa oraz wyniki badan wtasnych
wskazuja, ze produkty drobiarskie wzbogacone w wi-
taming E moga stanowi¢ cenne uzupehienie diety kon-
sumenta. Zawarto$¢ witaminy E w mig$niach piersio-
wych brojleréw rosnie wraz ze zwigkszajacym si¢ do-
datkiem octanu dl-a-tokoferylu do mieszanki paszowe;j.
Przy wyzszych dodatkach jednostkowa efektywnos¢
octanu stopniowo maleje i do celow praktycznych moz-
na zaleci¢ dodatek 150 mg octanu dl-a-tokoferylu/kg

paszy.
Stosowanie takiego dodatku na 3 tygodnie przed ubo-
jem kurczat dwukrotnie zwigkszyto ilos¢ witaminy E
w migsniach piersiowych w poréwnaniu z dodatkiem
40 mg/kg lub trzykrotnie — w poréwnaniu z kurczgtami
zywionymi pasza bez dodatku witaminy E.
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